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Abstract    
The psychological stress is influential in the autonomic nervous system． Several studies have been made 
to evaluate the autonomic nervous activity by heart rate variability (HRV), but no biomarker to assess 
objectively psychological stress． The purpose of this study is to investigate new stress markers by analyzing 
HRV in order to assess the autonomic nervous activity． Healthy volunteers on Objective Structured Clinical 
Examination (OSCE) as mental load and stress were studied using electrocardiography． As useful factors 
for evaluating the activity of sympathetic and parasympathetic nerve, heart rate (HR), coefficient of variation 
of R-R interval (CVRR), high frequency (HF) and low frequency (LF) components of HRV, ratio of difference 
between RR intervals (pNN) were analyzed and blood pressure (BP) was measured．  
  As a result, the mental load of OSCE led to the elevation of HR and BP, but on the other hand it had no 
specific response on CVRR, HF, LF and LF/HF ratio by stress．  We focused on pNN and considered 
associations between pNN50, defined as the percentage in which the change in successive normal sinus (NN) 
intervals exceeds 50 ms, and parasympathetic nervous activity in mental stress． It was observed that pNN50 
decreased significantly in the group of people whose heart rate increased on OSCE．  Furthermore, it was 
suggested that the relationship between the increase in heart rate before and after OSCE and the fluctuation 
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 血圧（Blood Pressure: BP）：上腕にて収縮期血
圧（Systolic Blood Pressure: sBP）と拡張期血
圧（Diastolic Blood Pressure: dBP）を測定し
た．BP は最も重要な生体変数とされており，
ストレス負荷により上昇する． 

























pNN50 が 40%であれば，隣接する RR 間隔の
差が 50 msec 以上ある心拍が全体の 40%であ
ることを示し，この 40%のなかには pNN60 の
値と RR 間隔の差が 50～59 msec である心拍
の割合が含まれる．また pNN10 が 90%であれ
ば隣接する RR 間隔が 10 msec 以上の心拍が
90%であることを示し，残り 10%の心拍は RR
間隔の差が 10 msec 未満であることを示して
いる． 
 
2. 安静時の心電図測定での条件の検討（実験 1） 
(1) 対象 





















意を得た本学臨床工学科の 3 年生の学生 7 名を対


















分 12 回となるように調整した． 
























1. 安静時の心電図測定での条件の検討（実験 1） 
心電図測定により収集した各指標のデータのな
かから，CVRR について図 1 と図 2 に，交感神経系
の活動を反映した LF/HF について図 3 と図 4 に箱
ひげ図で示す．図のひげの上端は最大値，箱の上端
は第 3 四分位，箱の中央線は中央値（第 2 四分位），
箱の下端は第 1 四分位，ひげの下端は最小値をそれ
ぞれ示しており，最小値から第 1 四分位，第 1 四分
位から第 2 四分位，第 2 四分位から第 3 四分位，第



















図 1 自然呼吸による CVRR の変動 







下の 8 分後のデータを示した．OSCE 前後は仰臥位
となった直後の測定データを示した．
被験者の安静時，OSCE 前後の HR の変動を図 5
に示す．同様に，収縮期血圧値の変動を図 6 に示す．
HR の平均値±SD は安静時では 66 ± 11 bpm であっ
たが，OSCE 前で 79 ± 12 bpm，OSCE 後では   
92 ± 20 bpm と明らかな上昇傾向を示した．また，
収 縮 期 血 圧 値 の 平 均 値 ± SD も 安 静 時 で      
120 ± 25 mmHg，OSCE 前で 133 ± 16 mmHg，
OSCE 後で 151 ± 33 mmHg と上昇傾向を示した． 
各被験者の測定データを分析すると，OSCE 前
の HR は安静時と比較して 7 名中 6 名で上昇して
おり，その 6 名の中で OSCE 後はさらに上昇して 
図 2 呼吸調整による CVRR の変動 
図 4 呼吸調整による LF/HF の変動 
いる被験者が 5 名認められた．収縮期血圧値につい
ては安静時に比べ，OSCE 前で 7 名中 6 名が上昇
し，そのうち 5 名が OSCE 後にさらなる上昇を認
めた．しかし，HR と収縮期血圧の関係には相関が
認められなかった．
CVRR および LF/HF について被験者の測定値を
検討すると CVRR の平均値±SD は安静時では 
6.4 ± 1.6，OSCE 前で 8.8 ± 5.0，OSCE 後では    
7.9 ± 5.0 であった．また，LF/HF の平均値±SD で
は，安静時は 0.54 ± 0.35，OSCE 前で 0.50 ± 0.51，
OSCE 後では 1.74 ± 3.16 であった．一部の被験者
ではOSCE前後で LF/HFの変動が認められたので，
図 7 に各被験者の測定データを示す． 
各被験者のOSCE前後の LF/HFの変化をみると，








表 1 安静時（仰臥位 8 分後），OSCE 前後（仰臥位直後）での各自律神経系指標 
No．  sex 
安静時 OSCE 前 OSCE 後 
CVRR LF/HF sBP HR CVRR LF/HF sBP HR CVRR LF/HF sBP HR 
1 M 5.5  0.33  137  86  17.3 0.26 162  76  7.9  0.64  176  90  
2 F 7.3  0.38  91  57  4.7 0.27 116  91  3.0  0.51  110  105  
3 M 8.0  0.27  119  72  8.2 0.24 136  89  6.9  0.63  132  111  
4 M 8.6  0.34  111  60  9.1 0.07 133  62  6.0  0.25  156  73  
5 F 4.8  1.29  112  56  5.6 0.63 115  70  15.5  0.62  134  82  
6 M 4.2  0.58  167  74  3.6 1.59 145  95  2.4  8.90  208  119  
7 M 6.6  0.64  104  59  13.5 0.46 128  73  13.7  0.66  140  65  




図 5 安静時，OSCE 前後での HR の変動 
 
 
 被験者 6 の HR と LF/HF を確認すると，それぞ
れ，安静時は 74 bpm と 0.58，OSCE 前では 
95 bpm と 1.59，OSCE 後では 119 bpm と 8.90 と
いずれも精神的ストレス負荷が強くなる環境にな
るほど，上昇傾向を認めた．OSCE 後の HR と収縮
期血圧値では，この被験者 6 の測定値が最も高く，
OSCE による精神的ストレス負荷の影響と考えら




RR 間隔の差の割合を表した pNN について被験者
のデータの比較をした．OSCE 前後で LF/HF はわ
ずかに変化したものの，HR では最も安定していた
被験者 7 の pNN10 から pNN70 までのデータを  





図 6 安静時，OSCE 前後での収縮期血圧の変動 
 
 
の pNN データをみると，OSCE 前後で出現パター
ンはほぼ変わらず，副交感神経の活動がコンスタン
トに認められると判断することができる． 
 次に，OSCE 後の HR が最も高かった被験者 6 と
次いで HR の上昇がみられた被験者 3 の pNN デー
タをそれぞれ図 9 と図 10 に示す． 
 被験者 3，被験者 6 ともに，OSCE 前後での pNN
パターンに大きな変化が認められ，OSCE 後の pNN
値は全体的に低下をしていた．また，OSCE 前の
pNN パターンは，被験者 3 では図 8 に示す    
被験者 7 のパターンとほぼ同様であるが，被験者 6
では OSCE 前から pNN 値の低下が認められた． 







図 7 安静時，OSCE 前後での LF/HF の変動 
図 8 OSCE 前後での pNN データ（被験者 7） 
図 10 OSCE 前後での pNN データ（被験者 6） 























































































































があるが（5），被験者 3，被験者 6，被験者 7 の測定
データを基に，副交感神経の活動を検討すると，興
味深い結果が得られる．OSCE 前後で HR の変動が
最も少なかった被験者 7 は OSCE 前の pNN50 は
27.0%であり，OSCE 後でも 24.8%とほとんど変動
しなかった．その一方で，HR の上昇が認められた
被験者 3 と被験者 6 では，OSCE 前の pNN50 はそ
れぞれ 36.0%と 0.6%であったが，OSCE 後には
0.9%と 0.0%となり，顕著に減少していた．OSCE
前後での HR と LF/HF，pNN50 を総合的に判断す




の一方で被験者 3 は LF/HF が軽度の上昇ではある




で，OSCE 後の pNN パターンが極端に抑制されて
いることから副交感神経の活動も強く抑制されて
いるためにHRも顕著に上昇したと考えても矛盾は
ない．OSCE 後に実施したアンケートでは，   























合，pNN50 が OSCE 前から 0.0%となり，OSCE に
よる変化（減少）が観察できていない可能性もある． 
 そこで，pNN10 のデータを活用できないかと考
えている．各被験者の OSCE 前の pNN10 値から
OSCE 後の pNN10 値を差し引き，OSCE による
pNN10 値の減少を確認した（図 11）。HR の上昇を 
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図 11 OSCE 前後での pNN10 の減少 
認めなかった被験者 7 は，OSCE 前後で pNN10 は
わずかに増加し，OSCE 後に血圧が上昇した被験者
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